
Na osnovu prikaza sa slike 2 se mo`e konstatovati da 
dobijena empirijska jedna~ina dobro pokriva eksperimentalnu
krivu u drugom satu osmoze, dok u periodu od prvih 45 minuta 
predstavlja podcenjene vrednosti.

ZAKLJU^AK

U radu su prezentovani rezultati statisti~ke analize 
podataka dobijenih merenjima pri osmotskom su{enju kajsije u 
kontrolisanim uslovima laboratoije. Planom eksperimenta je 
predvi|en na~in i redosled obavljanja eksperimentalnih
jedinica, kao i projektovano kompletno postrojenja za osmotsko
i konvektivno su{enje kajsije. Ura|ena je statisti~ka obrada
baze podataka koja se sastojala od srednjih vrednosti trenutnih
vla`nosti uzoraka kajsija dobijenih tokom svakih 15 minuta 
eksperimenta. Disperzionom analizom je potrv|ena uticajnost
izabranih faktora i njihovih nivoa na osmotsko su{enja kajsije,
a regresionom analizom je do{lo do empirijskog izraza koji
opisuje promenu vla`nosti materijala tokom procesa i koja va`i
za temperaturu rastvora od 45oC i 55oC, te koncentraciju
rastvora od 70% i 85% od koncentracije na liniji zasi}enja za
date temperature rastvora.

NAPOMENA: Rezultati istra`iva~kog rada su nastali
zahvaljuju}i finansiranju Ministarstva za nauku, tehnologije i 
razvoj, Republike Srbije projekta evidencionog broja
BTN.4.3.0.0409.B pod nazivom “PROIZVODNJA SU[ENE 
KAJSIJE” u okviru “Nacionalnog programa biotehnologije i
agroindustrije”, od 1.04.2002.
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QUALITY OF BREAD MADE FROM MICRONISED MAIZE GRAIN
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REZIME

U ovom radu su prikazani razultati optimizacije izrade kvalitetnog hleba sa 20% mikronizovanog kukuruza. Hleb sa udelom 20%
mikronizovanog zrna sadr`i sve biolo{ki vredne sastojke kukuruza, a po senzornim karakteristikama je sli~an proizvodima od belog
bra{na. Mikronizovano bra{no doprinosi produ`enju sve`ine hleba te omogu}uje du`u trajnost proizvoda, a specifi~an ukus na
kukuruz daje mu posebna svojstva i {iri lepezu kvalitetnih pekarskih proizvoda.

Klju~ne re~i: kukuruz, mikronizacija, bra{no, hleb.

SUMMARY

This study presents results of production optimisation of high quality bread with 20% of micronised maize. Bread with a share of 
20% of micronised grain contains all biologically valuable constituents of maize kernel, while by its sensory properties it is similar to
products made of white flour. Micronised flour contributes to a prolong freshness and shelf-life of bread, while a specific taste of maize
makes it special and broadens the spectrum of high quality baked goods.

Key words: maize, micronization, flour, bread.

UVOD

Kukuruz je kod nas najzna~ajnija ratarska kultura ali je i
pored visoke nutritivne vrednosti zrna njegovo u~e{}e u ishrani
malo (Bekri} 1997). Polaze}i od do sada ostvarenih nau~nih 
rezultata, potencijalnih mogu}nosti, stanja i potreba na tr`i{tu, 
a u skladu sa preporukama nutricionista, proizvodnja hleba

promenjene nutritivne vrednosti se smatra izuzetno aktuelnom
i atraktivnom (Radosavljevi} i sar. 2002).

Kukruzni hleb je malo zastupljen na tr`i{tu, pre svega zbog 
svojih senzornih karakteristika i brzog gubitka sve`ine.
Mikronizacija je savremeni tehnolo{ki kratkotrajan postupak
termi~ke obrade zrna kojim se menjaju osobine zrna i 
pobolj{ava se njegova svarljivost (Bekri} i sar. 1999).
Mikronizovano kukuruzno bra{no sadr`i sve vredne sastojke
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klice, naro~ito esencijalne, polinezasi}ene masne kiseline, a 
ostali delovi zrna doprinose druga~ijem sastavu aminokiselina, 
mineralnih materija i pove}anom sadr`aju vlakana koji
pozitivno uti~u na zdravlje ljudi. Mnoge nau~ne studije su 
pokazale da proizvodi od integralnog bra{na imaju prednosti
nad proizvodima od belog bra{na, a redovno konzumiranje
hleba i peciva od razli~itog integralnog zrnevlja mo`e znatno da
smanji rizik od razvoja nekih bolesti (Nelson, 2001; Siebel, 2001;
Novakovi}, Mirosavljev, 2002).
U ranije objavljenim radovima ispitivane su mogu}nosti
kori{}enja razli~itih proizvoda od kukuruza u proizvodnji hleba
(Filipovi} i sar. 1995, Radosavljevi} i sar. 2003), dok su u ovom 
radu prikazani razultati optimizacije izrade kvalitetnog hleba 
sa 20% mikronizovanog kukuruza.

MATERIJAL I METOD RADA 

U Instututu za kukuruz razvijen je tehnolo{ki proces
proizvodnje integralnog bra{na od mikronizovanog kukuruza
specifi~nih svojstava, proizvoda kojih nema na doma}em
tr`i{tu. Integralno bra{no dobijeno je mlevenjem pahuljica
mikronizovanog zrna posebno odabranih genotipova kukuruza:
crvenog zrna-ZP Rumenka i `utog zrna-ZP 633. Crveno
integralno kukuruzno bra{no ima pobolj{ana nutritivna
svojstva zbog ve}eg sadr`aja proteina, antocijana i 
nerastvorljivih vlakana, a `uto zbog ve}eg sadr`aja proteina,
karotina, klice i  nerastvorljivih vlakana.
Bra{no dobijeno od mikronizovanog zrna odabranih ZP
genotipova kukuruza dodavano je kao zamena za p{eni~no
bra{no u koli~ini od 20%.

Tabela 1. Sirovinski sastav eksperimentalnog pe~enja u pogonu
1

Probno
pe~enje

@uti
kukuruz

(%)

Crveni
kukuruz

(%)

Voda
(g)

So
(%)

Kvasac
(%)

Gluten
(%)

Dodatak
(%)

1 20 68,8 2 4 0 0,6
2 20 70,0 2 4 1 0,4
3 20 72,0 2 4 2 0,4
4 20 74,0 2 4 3 0,4
5 20 72,0 2 4 2 0,4
6 20 74,0 2 4 3 0,4
7 20 72,0 2 4 2 0,6
8 20 72,0 2 4 3 0,6

Tabela 2. Sirovinski sastav eksperimentalnog pe~enja u pogonu 2

Za izradu hleba kori{}eno je komercijalno belo bra{no T-500
proizvo|a~a »Milnpek«, Stara Pazova. Odabrana su dva
komercijalna dodatka za hleb: jedan koji je kori{}en u 
prethodnim istra`ivanjima (MAX, »Progres« Novi Sad) i drugi
koji je dao dobre rezultate u proizvodnji belog hleba (DIGO,
»PIP« Novi Sad). Ra|ene su probe sa srednjom (0,4%) i 
maksimalnom (0,6%) dozom, prema preporuci proizvo|a~a.
Kori{}ene su tri razli~ite koli~ine vitalnog glutena, proizvo|a~a
»Fidelinka«, Subotica: 1, 2 i 3% ra~unato na bra{no. Na osnovu

rezultata pe~enja po navedenom planu odabrane su kombinacije
koli~ine glutena i vrste i/ili koli~ine komercijalnog dodatka
(tabele 1 i 2). Kvalitet neupakovanog hleba je izra`en
zapreminom  i osobinama sredine (VBS) hleba u periodu 8 do 72
sata nakon pe~enja (Kalu|erski i Filipovi}, 1998). Ohla|eni 
uzorci su zapakovani u PVC vre}ice i kvalitet je ocenjivan
svakovnevno tokom 7 dana.

REZULTATI I DISKUSIJA 

Rezultati ranijih istra`ivanja kvaliteta hleba sa dodatkom
mikronizovanog kukurza su pokazali da se dobija hleb visokog 
kvaliteta koji sporije stari i ima izmenjena nutritivna svojstva
{to je naro~ito izra`eno pri dodatku genotipova sa pove}anim
sadr`ajem proteina i klice (Radosavljevi} i sar. 2003). Cilj ovih
istra`ivanja je bio da se utvrdi dodatak koji najvi{e pobolj{ava
kvalitet sredine zavisno od primenjenog hibrida, kao i da se
formuli{e sastav optimalne sme{e za izradu hleba sa
mikronizovanim kukuruzom.
Rezultati za kvalitet hleba sa mikronizovanim zrnom kukuruza
me{enog u pogonu 1 prikazani su u tabeli 3.

Tabela 3. Kvalitet hleba sa 20% mikronizovanog kukuruza u
poginu 1

Ocena kvaliteta sredine hleba - VBS
Uzorak

Zap.
hleba
(ml) 8h 24h 48h 72h

Probno
pe~enje 1 

1407 6,5 5,8 4,1 3,8

Probno
pe~enje 2 

1290 6,1 5,6 4,6 3,7

Probno
pe~enje 3 

1163 6,5 5,3 4,0 3,8

Probno
pe~enje 4 

1290 6,5 6,6 6,3 5,6

Probno
pe~enje 5 

1413 6,0 5,8 5,4 4,3

Probno
pe~enje 6 

1462 6,5 5,2 3,9 2,5

Probno
pe~enje 7 

1567 6,5 5,7 4,7 3,5

Probno
pe~enje 8 

1263 6,5 5,9 5,5 3,9

VBS-Vrednosni broj sredine (max ocena 7, min 0)

Vezano za eksperimentalna pe~enja u pogonu 1 i dobijene
rezultate, kvalitet hleba sa dodatkom 20% `utog 
mikronizovanog kukuruza, je veoma dobar kod svih 
kombinacija.  S obzirom da je u praksi kvalitet bra{na 
veoma neujedna~en, smatramo da je u zames
opravdano dodavati 2-3% vitalnog suvog glutena i
srednju preporu~enu dozu komercijalnog dodatka.
Ispitivanja sa mikronizovanim crvenim kukuruzom
su pokazala da je boja sredine nespecifi~na za 
kukuruzne proizvode na koje su potro{a~i navikli, 
me|utim svojstvena je ovom tipu kukuruza i daje
proizvod prepoznatljivog izgleda. Kvalitet sredine 
hleba sa dodatkom crvenog kukuruza mo`e se jo{ vi{e 
pobolj{ati primenom komercijalnog dodatka sastava

prilago|enog specifi~nim zahtevima ovog hibrida. Interesantno
je ista}i da se razlike u kvalitetu hleba sa razli~itim hibridima i
varijacijama u sirovinskom sastavu javljaju tek kod proizvoda
starog 72h. Prema na{em iskustvu, nepakovan beli hleb od 
tipskog bra{na uz primenu komercijalih dodataka u ovako
dugom periodu nakon pe~enja po senzornim svojstvima ne 
zadovoljava minimalne kriteijume prihvatljivog kvaliteta.
Tako|e je vredno ista}i sve`inu sredine hleba (probno pe~enje

Probno
pe~enje

@uti
kukuruz

(%)

Crveni
kukuruz

(%)

Voda
(g)

So
(%)

Kvasac
(%)

Gluten
(%)

Dodatak-
MAX (%)

Dodatak
-DIGO

(%)

5/1 20 70,0 2 3 2 0,4
8/1 20 72,0 2 3 3 0,6

9 20 72,0 2 3 2 0,4
10 20 72,0 2 3 2 0,4
11 20 74,0 2 3 3 0,6
12 20 71,0 2 3 1 0,5
13 20 71,0 2 3 1 0,5
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4) 72h nakon pe~enja koja je veoma visoka i za beli hleb star 24h
(tabela 3). 

U nastavku ispitivanja ponavljena su probe br. 5 i 8, a boja
sredine je korigovana primenom enzimski aktivnog sojinog 
bra{na ili primenom komercijalnog dodatka durga~ijeg
sastava.

Kao i u prethodnom slu~aju, kvalitet hleba je ocenjen u 
nepakovanim uzorcima kao i u uzorcima zapakovanim u 
termoskupljaju}u foliju. Kvalitet hleba sa dodatkom bra{na ZP
genotipova mikronizovanog kukuruza koji je proizveden u 
pogonu 2 prikazan je u tabeli 4.

Tabela 4. Kvalitet hleba sa 20% mikronizovanog kukuruza u 
pogonu 2

Ocena kvaliteta sredine hleba - VBS
Uzorak

Zap.
hleba
(ml) 8h 24h 48h 72h

Probno
pe~enje 5/1 

1647 6,3 4,9 3,8 2,9

Probno
pe~enje 8/1 

2107 6,7 5,9 5,0 3,9

Probno
pe~enje 9 

2022 7,0 5,8 5,4 4,3

Probno
pe~enje 10 

1830 6,5 5,6 4,7 3,2

Probno
pe~enje 11 

1920 7,0 5,4 4,2 3,8

Probno
pe~enje 12 

1628 6,5 4,0 3,7 2,9

Probno
pe~enje 13 

1953 6,5 4,0 3,7 2,9

Ponovljena pogonska ispitivanja (tabela 4) su pokazala da se
pravilnim izborom dodatnih sirovina i izborom adekvatnog
komercijalnog dodatka mo`e pobolj{ati kvalitet hleba sa 20%
crvenog mikronizovanog kukuruza. Izbor komercijalnog
dodatka tako|e uti~e na kvalitet hleba sa dodatkom `utog 
mikronizovanog kukuruza (probe 12 i 13 iz tabele 4 u pore|enju
sa probom 4 iz tabele 3), odnosno za svaki hibrid kao i  za svako
belo bra{no, potrebno je utvrditi najoptimalniji sirovinski 
sastav testa i izabrati najdelotvorniji komercijalni dodatak.
Interesantan je podatak da su upakovani hlebovi 7 dana nakon
pe~enja, bez obzira na varijacije u sirovinskom sastavu, 
pokazivali iste karakteristike kao i sredina neupakovanog
hleba 72h nakon pe~enja. Iako nisu primenjeni konzervansi,
plesan se nije  javila na upakovanom hlebu.
Proizvodi sa 20% mikronizovanog kukuruza sadr`e sve vredne
sastojke kukuruzne klice, naro~ito esencijalne polinezasi}ene
masne kiseline i ostale delove zrna koji doprinose druga~ijem
sastavu aminokiselina, mineralnih materija i pove}anom
sadr`aju vlakana i jedinstveni su na doma}em tr`i{tu, a
predstavljaju dobru osnovu za {irenje lepeze kvalitetnih
pekarskih proizvoda. Na{i dosada{nji rezultati
nau~noistra`iva~kog rada na unapre|enju proizvodnje
visokovredne hrane na bazi kukuruza dobili su na 40.
Me|unarodnom jesenjem sajmu u Novom Sadu (24. septembar
2003) visoke nagrade i priznanja za kvalitet:

1. Diplomu sa zlatnom medaljom za HLEB SA BIOLO[KI
VREDNIM SASTOJCIMA KUKURUZA @UTOG ZRNA i 

2. Diplomu sa srebrnom medaljom za HLEB SA
BIOLO[KI VREDNIM SASTOJCIMA KUKURUZA
CRVENOG ZRNA.

ZAKLJU^AK

Osvojena je proizvodnja novog asortimana pekarskih proizvoda
na bazi kukuruza mikronizovanog zrna genotipa ZP Rumenka i
ZP 633. Hleb sa udelom 20% mikronizovanog zrna kukuruza 
pored toga {to sadr`i sve biolo{ki vredne sastojke zrna
kukuruza, po senzornim karakteristikama je sli~an
proizvodima od belog bra{na.
Mikronizovano bra{no doprinosi produ`enju sve`ine hleba te 
omogu}uje du`u trajnost proizvoda, a specifi~an ukus na 
kukuruz daje posebna svojstva hlebu i {iri lepezu kvalitetnih
pekarskih proizvoda. Pored toga, hleb sa dodatkom
mikronizovanog zrna ZP Rumenka karakteri{e prisustvo
crvene boje omota~a zrna usled prisustava antocijana, a hleb sa 
dodatkom mikronizovanog zrna genoptipa ZP 633 ima veoma 
privla~nu `utu boju usled prisustva -karotina, kao va`nih
prirodnih antioksidanasa.
Proizvodi upakovani u termoskupljaju}u foliju su sedmog dana
nakon pe~enja po kvalitetu bili identi~ni neupakovanom
proizvodu starom tri dana, a bez dodatka konzervansa u
prole}nom periodu, hleb nije pokazivao znake plesnivosti niti
pau~ljivosti.

NAPOMENA: Autori se zahvaljuju Ministarstvu za nauku,
tehnologiju i razvoj Republike Srbije za finansijsku pomo} pri 
izradi ovog rada (evidencioni broj projekta BTN.2.1.2.0708.B).
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